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Abstrakt: 
Projektets formålet var at vurdere Motorring 3 og om dens udvidelse havde indflydelse på 
vandkvaliteten i Fæstningskanalen beliggende i Rødovre ud fra parametrene af bly og kobber 
indhold i sedimentet og biologiske iltforbruget i vandet (BI5). Tidligere tilstandsrapport har kun 
beskæftigede sig med screening af dyre og plantearter, samt få fysiske faktorer, som pH, sigtbarhed 
og ilt koncentrationen på måledagen. Projektet har taget udgangspunkt i måling af bly og kobber i 
sedimentet via atomabsorptionsspektrum (AAS) analyse i grafitovn og BI5 målinger via elektronisk 
iltmåling med YSI 550 DO. Foruden målinger blev et litteraturstudie af lignede undersøgelser 
indtaget for at vurdere vandkvaliteten af Fæstningskanalen og hvilken påvirkning udvidelsen 
motorvejen kunne have på vandkvaliteten. Målingerne i bassin 1 viste bly, 27,8 mg/kg kobber 43 
mg/kg og en BI5 på 3,65 mg/L; bassin 2 vist bly, 18,7 mg/kg kobber 109 mg/kg og en BI5 på 3,3 
mg/L; bassin 3 vist bly, 62,5 mg/kg kobber 18,7 mg/kg og en BI5 på 3,82 mg/L. Målinger og 
litteraturstudiet viste at kobber indholdet i alle bassinerne kunne give biologiske uønskede effekter. 
Det samme gælder bly indholdet i bassin 3. BI5 var i alle tre bassiner højt belastede. Det blev 
konkluderet at vandkvaliteten i forhold til de tre parametre  var dårlige og at motorvejudvidelsen 
kan have negative virkninger på vandkvaliteten, hvis intet gøres. 
Abstract: 
The aims of the project was to assess Motorring 3 and its expansion affect on water quality in the 
part of the Fæstningskanalen located in Rødovre. The project limits its assessment of water quality 
to the lead and copper content in the sediment and biologic oxygen consumption of the water 
(BOD5). Previous status report has only addressed the screening of animal and plant species, and a 
few physical factors such as pH, visibility and oxygen concentration at the date measurement. The 
project is based on measurements and a literature study. Measurements of lead and copper was done 
through atom absorptions spectrum (AAS) analysis of graphite and BOD5 measurements by 
electronic oxygen readings with YSI 550 DO. The literature study compared the measurements with 
other national and international studies assess water quality  in areas similar to Fæstningskanalen 
and the impact that the extending of the highway could have on water quality. Measurements in 
pool 1 showed lead to be 27.8 mg / kg Copper 43 mg /kg and a BOD5 of 3.65 mg / L; pool 2 
showed lead to be 18.7 mg / kg, copper 109 mg / kg and a BOD5 of 3, 3 mg / L; pool 3 showed lead 
to be 62.5 mg / kg copper 18.7 mg / kg and a BOD5 of 3.82 mg / L. Measurements and literature 
study showed that the copper contamination of all pools might provide biological undesirable 
effects. The same is true of lead content in the third pool. BOD5 was in all three basins high. It was 
concluded that water quality in relation to the three parameters are poor and highway expansion 
may have undesirable effects on water quality if nothing is done.
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Forord 
Dette projekt er udarbejdet i samarbejde med Rødovre kommunes tekniske forvaltning, Agenda 21 
og Danmarks Naturfredningsforening. Projektet handler om tungmetalsforurening og biologisk 
iltforbrug i Fæstningskanalen. Der er taget udgangspunkt i motorvejs udvidelsen og i den 
forbindelse er det aktuelt, at se på om dette potientielt kunne medføre en forøget forurening af 
vandet i Fæstningskanalen. Undersøgelsen af dette er en kombination af litteraturstudie og 
feltarbejde med diverse laboratorieanalyser. 
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Indledning 
 
Igennem de sidste 30-40 år har trafikken på motorvejene været stigende og regnes i dag for at være 
en af største bidrager til forurening. Især storbyer og deres omgivelser er tungt forurenet af 
udstødning fra motorkøretøjer (Baekken 1994).  Forurening der er fundet i motorvejsafstrømning, 
stammer hovedsagligt fra køretøjer. Over halvdelen af de forurenende materialer, som metaller, olie, 
næringsstoffer og andre materialer forlader motorvejen via afstrømning. Omfanget af de økologiske 
effekter ved modtagelse af afstrømningsvand i vandige miljø afhænger af en lang række biologiske 
og fysiske faktorer, som eksempel; områdes størrelse, type af vandigt miljø, størrelsen af oplandet 
og biodiversitet i økosystemet (Michael E. Barrett 1993). 
 
Afstrømningsvandet på danske motorveje er kilde til forurenelse af de vandmiljøer, langs 
motorvejene. Dette skyldes afledningen af tungmetaller og organiske miljøfremmende stoffer som 
polycykliske aromatiske hydrocarboner (PAH). Disse stoffer findes enten bundet til et partikulært 
materiale eller i opløst form, men er primær kilden til de forurende stoffer der tilføres motorvejen. 
Der er nogle faktorer som er afgørende for, hvor stor en mængde af de forurenede stoffer, der bliver 
tilført motorvejen. Disse omhandler b. la. intensiteten af trafik, vedligeholdelse omkring vejen, 
overfladens beskaffenhed, områder omkring vejen- er det by eller land, mængden af nedbør og 
intensitet, vind og variation i årstiden (Bentzen, Thomas R, juni, 2004). 
 
Foruden at øge mængden af forurenede materialer i vandige miljøer langs motorvejen. Øger 
motorvejen mængden af vand, der transporteres til de vandige miljøer. Den øgede tilstrømning leder 
til større erosion og højere transport af forurenende materier. Sedimentet i åer og søer har vist sig at 
være et reservoir for tungmetaller og hovedkilden til biokoncentration (større mængde af et 
materiale inde i en organisme end i miljøet) af metaller. (Michael E. Barrett 1993) 
 
Koncentrationerne af forurenende materialer i afstrømningsvandet fra motorveje har i undersøgelser 
vist sig, at stige to til fire gange ved motorveje med mere end 30.000 køretøjer om dagen end 
motorveje med mindre end 30.000 køretøjer om dagen. Akkumulationen af forurenende materialer 
på motorvejsoverflade stammer hovedsageligt fra køretøjer. Forureningen fra køretøjerne kommer 
både direkte og indirekte. Direkte kilder fra køretøjerne kommer fra de funktionelle dele af 
køretøjet, som eksempelvis dæk, bremser og udstødning. De indirekte kilder består af materialer, 
som køretøjerne samler op fra omgivelserne, dette kunne være fra landbrug, grusveje og 
byggepladser. Mere 95 % af det faste materiale, som køretøjer afgiver til motorvejene stammer fra 
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indirekte kilder (Michael E. Barrett 1993).  
   
Tungmetaller er fælles betegnelsen for metal grundstoffer med en massefylde større end jern. Dog 
bruges ordet også nogle gang, som et fællesnavn for ”giftige metaller”, selvom de faktisk ikke er 
tungmetaller. Tungmetaller har generelt vidt forskellige egenskaber og derved også forskellige 
spredningsveje, forureningskilder og skadevirkninger. De har dog det fælles, at de alle er 
grundstoffer og derved unedbrydelige (Miljøstyrelsen 1995). Metaller mobilitet i vandige miljøer er 
afhængig af pH i vandet og mobiliteten af metallerne stigning i takt med pH falder. Hvilket betyder 
at metallerne kan være fastholdt i bundsedimentet i årevis (C. H. Walker 2006).  
 
Motorring 3 er den motorvej der ligger vest om København, som forbinder Køge Bugt Motorvejen i 
syd med Helsingørmotorvejen i nord. Ligeledes har den også forbindelse til Hillerødmotorvejen, 
Holbækmotorvejen og Frederikssundmotorvejen, hvilket gør Motorring 3 til den mest befærdede og 
vigtigste motorvej i Danmark (Motorring 3 – en moderne bymotorvej, Vejdirektoratet, 2008). På 
baggrund af dette vedtog Folketinget i 2003 en udvidelse af sporene fra de oprindelige 4 spor til 6 
spor i en strækning, svarende til 17 kilometer. 
Fæstningskanalen der løber gennem Rødovre kommune, er beliggende parallelt med motorring 3 og 
afledningen af vejvand sker henholdsvis via dræningsbassiner og direkte i Fæstningskanalen.  
 
I en tilstandsrapport over naturen i Rødovre kommune, der blev foretaget i 2010 blev der i den 
forbindelse målt forskellige parametre i Fæstningskanalens vandanlæg. B. la. vandets O2 indhold, 
pH, temperatur samt sigtedybde. Vandanlægget er opdelt i 3 bassiner og i tilstandsrapporten er det 
beskrevet, at der er forskel på bassinernes vandkvalitet. Dette skyldes at der er flere tilledniger af 
overfladevand til Fæstningskanalen og dette kan være med til at belaste vandkvaliteten, da 
vandstrømningen i kanalen går fra syd ved Roskildevejen mod nord til Utterslev Mose (Rødovre 
kommune, 2010).  
Rødovre kommune har i denne forbindelse begæret ønske om, at få foretaget en undersøgelse af 
vandkvaliteten og mængden af tungmetaller i sedimentet, i Fæstningskanalen.  
Der foreligger umiddelbart ikke nogle målinger af biologisk oxygen forbrug (BI5) eller af 
tungmetallerne bly og kobber, er dette relevant, da det kan give et andet billedet af 
Fæstningskanalens tilstand, end den hidtige tilstandsrapport. 
 
Kobber regnes for at være et essentielle metal for vitale lives processer, men regnes også for at være 
moderat toksisk. Kobber toksiske egenskaber ses mest, som en øjeblikkelig forbindelse med direkte 
kontakt med metallet i høje koncentrationer. Helt ned til koncentration på 0,5 ppm kan dog skade 
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alger og de fleste fisk død ved koncentrationer på et par ppm. Alle organismer kan dog blive skadet 
af høje kobber koncentrationer. Hjerneskade og skrumpelever er karakteristik træk for kobbers 
toksiske effekter på dyr. Kobber er mest toksisk ved pH værdier højere end 6,3 og lavere end 8,3 
(Khan, R.R, 2010).     
 
Bly regnes sammen med kviksølv, arsenik, cadmium og tin, som at være meget toksisk for miljøet 
og moderat toksisk for pattedyr. Bly skader hos mennesker det bloddannende væv, det centrale og 
perifere nervesystem samt nyrerne. Bly påvirker mikroorganismers omsætning af organisk stof i 
højere koncentration, men det er påvist at bly har toksiske effekter på mikroorganismer helt ned til 1 
mg/L. Bly er mest toksisk ved pH værdier højere end 6,3 og lavere end 8,3 (Khan, R. R 2010). 
Desuden regnes bly for at kunne virke hæmmede på plantevækst. Bly forekommer naturligt i 
miljøet, men bliver normalt kun et problem i forbindelse med menneskelig aktivitet (Miljøstyrelsen 
1995). 
Bly har siden 2001 været på miljøstyrelsen list over de regulerede materialer. Dette betyder at der 
enten er restriktioner på produkter indeholdende bly eller at import og salg af produkter 
indeholdende kemiske forbindelser af bly er forbudt. Blyholdigt benzin har siden 1994 ikke være 
solgt i Danmark og ikke siden 2000 i EU. Bly har dog været brugt i hundrede af år i et utal af 
produkter, hvilket betyder at bly forurening stadig er et problem i dag (Miljøstyrelsen 2011).  
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Afgrænsning 
Denne rapport afgrænses til motorvejsstrækningen som involverer Rødovre Kommune og 
recipienten, Fæstningkanalen, hvilket er baggrunden for vores case. Vi har i den forbindelse, indledt 
et samarbejde med Rødovre Kommunes Tekniske forvaltning, Agenda 21 og Danmarks 
Naturfredningsforening, da der er en bekymring for, hvorvidt vandkvaliteten i Fæstningskanalen vil 
blive eksponeret for forurening, grundet et øget afledning af vejvand i forbindelse med udvidelse af 
Motorring 3. 
 
Det bemærkes at i en tilstandsrapport over Fæstningskanalen fremkommer der ikke nogen resultater 
på hverken biologisk oxygen (BI5) eller tungmetalsaflejring i sedimenter. 
Teknisk forvaltning i Rødovre kommune har i den anledning derfor bedt os om at se på 
vandkvaliteten i Fæstningskanalen. I særdeleshed parametrene som BI5, O2 samt sedimentprøver for 
bly. Rødovre kommune har et ønske om, at befolkningen skulle have mulighed for, at kunne fiske i 
Fæstningskanalen, da den rummer en stor biodiversitet af fisk og småkrebs.  
Rapporten vil være koncentreret om, de steder ved Fæstningskanalen hvorfra prøverne udtages og 
der måles BI5 i vand og måling for bly og kobber i sedimentprøverne. O2 indhold er ikke relevant, 
da det kun giver et her og nu billed af iltindholdet i vandet. Hvilket ikke vil sige noget om vandets 
tilstand, da det i givet fald vil kræve et længere kontinuerligt målings forløb over tid og ved 
skiftende årstid.  
 
 
Problemformulering 
”Hvilke påvirkning har Motorring 3 på vandkvaliteten i Fæstningskanalen beliggende i Rødovre 
kommune i forhold til paramenterne bly, kobber og BI5 (biologisk iltforbrug). Hvilken betydning 
kan den nylige udvidelse af Motorring 3 have for vandkvaliteten i fremtiden?” 
 
Metodevalg 
Til at kunne besvare den hypotetiske problemstilling af Fæstningskanalen, i undersøgelsen af 
vandkvaliteten i Rødovre kommune, vil der blive foretaget en komparativ analyse ud fra valgte 
nationale og internationale undersøgelser, hvor der er foretaget målinger af iltforbrug af vandlige 
miljøer der modtager afledningsvand fra motorveje. Samt fra undersøgelser hvor der er foretaget 
målinger af tungmetaller i sediment i vandmiljøer nær motorveje. Undersøgelsen vil have et 
eksperimentelt design, hvor der indgår laboratoriearbejde til bearbejdning og analysering af vand- 
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og sedimentprøver. Endeligt sammenlignes resultaterne med de nationale og internationale 
resultater fra de udvalgte undersøgelser. 
Der laves et undersøgelsesprogram som har til formål at skabe overblik over de forskelige prøver og 
analyser, der skal foretages. 
Undersøgelsesprogram: 
 Vand Sediment 
Prøvetagning Fæstningsbassin 1, 2 og 3 Fæstningsbassin 1, 2 og 3 
Kemiske analyser 
 
Metal: Bly og kobber 
Elektronisk analyse Måling af BI5  
 
Feltprocedurer 
Alle indsamlinger og analyse af vand og sediment prøver vil blive indsamlet efter Dansk standard, 
hvor disse ikke forefindes vil NOVANA (Danmarks Miljøundersøgelse, version januar, 2004) 
procedurer blive fulgt. 
 
Feltarbejde 
Der blev indsamlet vand og sedimentprøver ved hver lokalitet. Vandprøverne blev udtaget ca. 1,5 
meter fra bredden og under vandoverfladen, i 5 L store plastikdunke og opbevaret køligt og mørkt 
indtil analysering af prøverne. Sedimentprøverne blev udtaget ved kanalbredden ind mod 
vestvolden. Disse blev udtaget med et plastikrør på 4 cm i diameter, under vandoverfladen og 5 cm i 
dybden. Efterfølgende samlet i plastikposer. De 3 lokaliteter er beliggende ved Espelunden v/ 
Rødovre parkvej, Fortly og ved Slotsherrensvej på repræsentative områder. 
 
 
Billede 3 Slotsherrensvej Billede 1 Espelunden ved Rødovre 
parkvej  
Billede 2 For enden af Fortvej 
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Laboratoriearbejde 
Vandprøver 
I laboratoriet blev vandprøverne iltet i 15 min, med en akvariepumpe for at få tilført ilt inden 
prøverne hældes på 250 ml glasflasker, med slib lukning. Til måling af iltindhold anvendtes et 
elektronisk iltmålingsapperattet, model YSI 550 DO. 
 
Der laves 5 prøver fra hver lokalitet med forskellige blandings koncentrationer af kanalvand og 
demineraliseret vand. Samt en kontrolprøve bestående af 100 % demineraliseret vand for, at 
minimerer mulige fejlkilder. Hver prøve fik foretaget en iltmåling inden mørke henstillingen for at 
undgå fotosyntese af eventuelle mikroalger i vandet (Warnicke, E, 2008) og derefter stilles på et 
rystebord. Efter 5 dage, blev iltindholdet målt igen for at se om der havde været et biologisk ilt 
forbrug i den mellemliggende tid. Værdierne fra før og efter 5 dage henstand trækkes fra hinanden 
og resultatet er det aktuelle biologiske forbrug, der er anvendt. 
Sedimentprøver 
Sedimentprøverne hældes i pyrex glas og stilles i tørreovn i 24 timer. Efterfølgende bliver det tørret 
materiale pulveriseret og der foretages en syreoplukning af tundmetallerne, ud fra standarden, 
DS/EN ISO 15587-2: Water quality- Digestion for the determination of selected elements in water 
(and modified for tissue/sediment) using volumetric flask. 
Der blev henholdsvis afvejet 0,3012 g pulveriseret sediment fra bassin 1, 0,3043 fra bassin 2 og 
0,2992 g fra bassin 3 til kobber målingen. Samt 0,3118 g pulveriseret sediment fra bassin 1, 0,305 g 
fea bassin 2 og 0,3066 g fra bassin 3.  
Hvorefter kobber standarden fortyndes fra 1000 ppm til 40 ppb. Denne fortynding blev udført ved at 
overføre 0,5 ml kobberstandard i en 25 ml kolbe og der tilsættes 4 % HNO3 op til målestregen på 
kolben. Den fortyndende standard fortyndes yderligere 500 gange ved at 0,05 ml igen overføres i en 
25 ml kolbe som efterfølgende påfyldes med 4 % HNO3 til markeringen på kolben. 
 
Bly standarden fortyndes fra 1000 ppm til 30 ppb. Denne fortynding blev udført ved at overføre 1 
ml kobberstandard i en 100 ml kolbe og der tilsættes 4 % HNO3 op til målestregen på kolben. Den 
fortyndende standard fortyndes yderligere ved, at 3 ml igen overføres i en 100 ml kolbe som 
efterfølgende påfyldes med 4 % HNO3 til markeringen på kolben. Denne 300 ppb opløsning 
fortyndes til 30 ppb ved at 1 ml udtages og fortyndes i en 10 ml kolbe.  
Disse opløsninger og  atomabsorptionsspektrum (AAS) analyse i grafitovn,er udført på baggrund af 
en vejledning af Analytical Methods for Graphite tube Atomizers (Rothery, E 1988). 
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Resultater 
Observation under indsamling af prøver 
 
Ved Espelunden var vandet klart og pænt. Der var ingen lugt under prøvetagningen af sediment. 
Ved kanalen er der bevoksning af træ på skrænterne og det er kun i kanten der er udhæng fra 
træerne. Der var et minimum af nedfaldne blade som lå i vandet. Der var sparsomt med flow af 
vand. Se billede 4 og 5 
 
 Billede 5 Espelunden ved Rødovre parkvej 
 
 
Ved Fortly fremkom der under prøvetagelsen af sediment, bobler som var ildelugtende og lugtede 
svovlagtigt. Vandet var uklart og mørkt. Vegetationen ved kanalen, var her temmelig bevokset og 
der var en del nedfaldne blade. Der var næsten ingen flow af vandet på den lokalitet. Se billede 6 og 
7. 
 
Billede 4 Espelunden ved Rødovre parkvej 
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Ved Slotsherrensvej var vandet mørkt og der kom lidt bobler under prøvetagningen af sediment. 
Der var stort set kun bevoksning af træer oppe på kanten til kanalen og der var meget åbent ned til 
vandet. Det så ud som om der fremkommer et pænt flow af vandet her. Masser af sivbevoksning i 
kanten af kanalen. Se billede 8 og 9. 
 
 
Billede 6 Slotsherrensvej 
Billede 4 ved Fortvej Billede 5 ved Fortvej 
Billede 7 Slotsherrensvej 
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BI5 resultater 
For at beregne det aktuelle iltforbrug anvendes formelen , hvor 
D1 = oprindelige iltindhold 
D2 = iltindhold efter 5 dage 
P = decimal volumetrisk fraktion af prøven  
(Sawyer, Clair N., 2003) 
  
 
På tabel 1 kan de aktuelle værdier aflæses før henstilling 
Tabel 1: Iltindhold ved start. 
Espelund bassin 1    
vandprøve Ilt mg/L volumen ml koncentration 
1 4,91 300 100 % 
2 4,1 225 75 % 
3 3,43 150 50 % 
4 3,53 75 25 % 
5 3,55 30 10 % 
Fortvej bassin 2    
vandprøve Ilt mg/L volumen ml koncentration 
1 4 300 100 % 
2 3,36 225 75 % 
3 3,71 150 50 % 
4 3,61 75 25 % 
5 4,04 30 10 % 
Slotsherrensvej bassin 3    
vandprøve Ilt mg/L volumen ml koncentration 
1 4,43 300 100 % 
2 5,86 225 75 % 
3 3,81 150 50 % 
4 3,48 75 25 % 
5 3,53 30 10 % 
Kontrolprøve af 100 % rent demineraliseret vand ilt mg/L: 3,76 
 
Resultaterne af BI5 efter 5 døgn. Henstillet mørkt på rystebord, kan aflæses i tabel 2 
Tabel 2: Iltindhold efter 5 døgn henstillet, mørkt på rystebord. 
Espelund bassin 1    
vandprøve Ilt mg/L volumen ml koncentration 
1 1,26 300 100 % 
2 1,6 225 75 % 
3 3,82 150 50 % 
4 3,31 75 25 % 
5 3,5 30 10 % 
Fortvej bassin 2    
vandprøve Ilt mg/L volumen ml koncentration 
1 0,7 300 100 % 
2 1,14 225 75 % 
3 2,19 150 50 % 
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4 3,12 75 25 % 
5 3,48 30 10 % 
Slotsherrensvej bassin 3    
vandprøve Ilt mg/L volumen ml koncentration 
1 0,61 300 100 % 
2 0,8 225 75 % 
3 1,36 150 50 % 
4 2,31 75 25 % 
5 3,07 30 10 % 
Kontrolprøve af 100 % demineraliseret vand ilt mg/L: 3,72 
 
 
 
 
 
Det højeste iltforbrug ses ved en 100 % opløsning af kanalvand. Ved en 50 % opløsning 
(prøve 3) ses et negativt udsving hvilket kan skyldes en fejlmåling eller en utilsigtet 
tilføjelse af ilt til prøven. 
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Det højeste iltforbrug ses ved en 10 % opløsning af kanalvand, hvilket sandsynligvis skyldes 
et højere iltindhold. Dette kan skyldes højere temperatur ved måling eller bare iltning før 
henstilling. 
 
 
 
Prøve 1 som består af 100 % opløsning af kanalvand viser et lavere iltforbrug end prøve 2 som var 
en 75 % opløsning. Det kunne skyldes større mængde af iltforbrugende organismer i prøve 1 eller et 
højere iltindhold i prøve 2 før henstilling. 
 
Det ses, at der forekommer et biologisk iltforbrug i de rene prøver, hvor koncentration er 100 %, for 
henholdsvis Espelunden på 3,65 mg/L, Fortvej på 3,3 mg/L og Slotsherrensvej 3,82 mg/L.  
Målinger af ikke belastede vandløb har påvises ved BI5 koncentrationen liggende på enten 3 mg/L 
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eller der under, i følge Miljøstyrelsen (Miljøstyrelsen, vejledning 1/1983). Det vil betyde at vandet i 
Fæstningskanalen er belastet.  
 
Tungmetal analyse resultater 
 
Sted Lokalitet Bly (mg/kg) Kobber (mg/kg) 
Rødovre bassin 1 (Espelunden v/ 
Rødovre parkvej) 
27,8 43 
 bassin 2 (Fortvej) 18,7 109 
 bassin 3 
(Slotsherrensvej) 
62,5 177 
Tabel 3: Tungmetal inhold i sedimentet bassin 1-3 
 
Vedrørende tungmetaller stilles der krav for sediment og ikke søvand. Det naturlige 
tungmetalindhold i sedimenter, kan dog varierer fra sø til sø. Det er betinget af indholdet, af 
organisk stof i sedimentet samt de geologiske forhold i søens opland. F. eks vil et højt indhold af 
hummusstoffer i sedimentet eller en stor udvaskning af metaller fra oplandet f. eks sammen med 
okker, ofte medføre højere tungmetalindhold end normalt i et søsediment. For at se de målte rådata 
se bilag 1. 
Der er taget udgangspunkt i referencerne i tabellen nedfor, hvor der er givet eksempler på 
forskellige niveauer for tungmetalindhold i sedimenter fra søer, samt uden forhøjede indhold af 
tungmetaller som følge af spildevandstilførsel (Miljøstyrelsen, 1995).  
 
 
Ud fra denne tabel kan det læses, at kobber fra bassin 1 har en forureningsgrad som svarer til en sø 
som ikke får tilført spildevand, da referencen er mellem 20 – 100 mg/kg. Hvorimod bassin 2 & 3 
Tabel 4: Referencer af tungmetal værdier i sediment. (Miljøstyrelsen, 1995) 
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har en forureningsgrad som svare til en sø der får en stor tilførelse af tungmetal holdigt spildevand, 
da begge tal overstiger den anførte reference.  
Bly indholdet i alle 3 bassiner, er i katagorien som værende en sø hvor der ikke er tilført spildevand, 
indeholdende tungmetaller, da det holder sig indenfor reference 50 – 500 mg/kg og for bassin 1 & 2 
er det under  den omtalte referenceramme. 
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Urban hydrologi 
Urbanisering af et område betyder progressive koncentration af befolkning i et området. Dette 
skaber forandringer i landskabet og hydrologien i området, som behovet for vandforsyninger, 
dræning, kloakering, spildevandrensning stiger. Det urbane vandsystem fører vandet fra byen (både 
overfladevand og spildvand) til rensningsanlæg og til sidst til en recipient. Gennem den urbane 
udvikling dækkes overfladen i byen af elementer, som eksempelvis veje, huse og parkingsanlæg. 
Alle disse elementer reducerer den naturlige gennemstrømning af vand i jorden og store dele af 
nedbøren vil istedet for ledes ud idet urbane vandsystem (kloaker mm.). Dette resulter at store 
mængder vand samles og ledes ud i recipetenen i sidste ende. Foruden at transportere forurenende 
materialer og næringsstoffer med sig kan denne store vand mængde, forårsage erosion af recipetens 
bund og forstyrre det akvatisk habitat. I vandløb kan dette betyde, at habitater ødelægges og 
organismer flyttes længere nedstrøms i vandløbet, der i sidste ende vil ændre populations 
sammensætning. Erosion af vandløbet vil også betyde en sediment aflejring nedstrøms, der igen vil 
kunne ødelægge habitater. Temperatur forandring grundet det varmere afløbsvand kan også føre til 
en ændring af populationen i vandløbet, især tabet af koldvandsfisk er normalt i urbane vandløb 
(Marsalek 1993). 
 
Vand er uønsket på motorvejens kørebaner, såvel som på områder i nærheden af kørebanerne. 
Derfor anlægges der systemer som kun har til formål at aflede vandet væk fra kørebanerne og deres 
omgivelser. Her er der ikke taget 
hensyn til hvor forurenet vandet er, 
inden det er blevet ledt videre. Disse 
anlæg er typiske U-formede åbne 
græsbeklædte grøfter, og for hver 60 
– 100 m er der forbundet et rør til 
videre afledning fra grøftens 
overflade, til et afledt rørsystem, 
under overfladen som slutteligt 
forbindes til et tilbageløbsbassin 
(Jensen, M.B, 2004).  
 
Figur 1: Illustration af en motorvejsgrøfts opbyggelse. (Jensen, 
M.B, 2004) 
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Disse vejgrøfter har et højt infiltertionsrate, hvortil kun en brøkdel af det årlige aflednings vand vil 
nå kloakafløb, da den primære fjernelse af vandet sker gennem en jordfiltration i grøften. Dette 
infiltrerede afstrømningsvand kan enten fortsætte med at synke dybere ned i jorden, ramme et udløb 
til et tilbageløbsbassin eller udløbe midlertidigt til en sø ved enden af vejgrøften (ibid.). 
 Da Fæstningskanalen ikke har tilbageløbsbassiner langs hele motorvejsstrækningen, vil der 
uvilkårligt være vand fra motorvejen som bliver ledt direkte i kanalen, fra disse vejgrøfter.  
I en rapport fra Vejdirektoratet 
angives det, at den eksisterende 
afvanding før motorvejens udvidelse 
i Fæstningskanalen, havde et areal på 
17,8 ha, hvor der afledes vejvand til. 
En udløbsmængde svarende til 
89.000 m3/år, (forudsat af en netto 
nedbør på 500 mm pr. år) hvortil den 
samlede mængde af afledning qua 
regnbassiner er opgjort til 51 % af det 
befæstet areal. Beregninger på 
motorvejens udvidelsen i et 
Hovedforslag, påviser at der vil 
afstedkomme afstrømning af vejvand 
fra et forøget befæstet areal til 
recipienterne (Vejdirektoratet, 2002). 
I den forbindelse har Miljøministeriet 
truffet beslutning om, at følgende 
forudsætninger skal overholdes for 
vandgennemstrømning og 
vandstanden i Fæstningskanalen. 
Dette skyldes, at der er ca. 7,5 ha 
overfladevand der udledes direkte til Fæstningskanalen, ud af de samlede 17,8 ha som motorvejen i 
forvejen, afleder overfladevand fra (Vejdirektoratet, 2004).  
Dette medfører, at der efter udvidelsen af motorvejen, vil blive anlagt nye bassiner hvor disse skal 
sikre, at nedbøren som falder på motorvejen opsamles, inden det ledes ud i recipienterne eller sågar 
offentlige spildevandssystemer.   
Billede 8: En tegning over eksisterende og planlagte 
regnvandsbassiner langs Motorring 3. Eksisterende er markeret 
med grønt og planlagte er blåt. (Vejdirektoratet, 2004) 
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Diskussion 
For at kunne besvare problemstillingen af vandkvaliteten i Fæstningskanalen bedst muligt, i relation 
til Motorring 3, er der visse væsentlige aspekter der skal tages med i betragtning. Aspekterne tager 
udgangspunkt i den nuværende forurening i Fæstningskanalen og tidligere undersøgelser af 
Fæstningskanalens tilstand fra en 2010 rapport. Samt sammenligninger med undersøgelser foretaget 
på nationalt og internationalt niveau. Foruden dette vil de hydrologiske forhold i forbindelse med en 
motorvej og urbane vandsystem også blive inddraget i betragtningen af problemstillingen. 
 
Undersøgelses resultater 
Vores undersøgelser viser, at bassin 3 er på nuværende tidspunkt er mest belastet af 
tungmetalforurening. Dette gælder både bly og kobber. 
Undersøgelsen viser, at der er et højere niveau af kobber i forhold til bly i sedimentet. Der er målt 
en næsten lineær stigning af kobber fra bassin 1 til bassin 3. Dette kunne skyldes, at 
vandstrømningen løber fra syd mod nord, hvor Espelunden er sydligste og Slotsherrensvej er 
nordligste på strækningen gennem Rødovre. Sediment med tungmetaller, føres fra henholdsvis 
bassin 1 & 2 med gennemstrømningen til bassin 3. Derved kan en akkumulering af tungmetaller 
opstå i bassin 3. En anden forklaring kan være den stigende urbane udvikling omkring selve 
Fæstningsanlægget, hvor den sydligste del rummer store grønne arealer, såsom idrætsanlæg. Hvor 
den nordligste del rummer beboelse.  
 
Resultaterne viser også at 
blyindholdet er højere i bassin 1 
end i bassin 2. Denne forskel 
kunne forklares ved antallet af 
tilløbskanaler, hvor bassin 2 
ingen tilløbskanaler har, mens 
bassin 1 har 5. derved kunne 
sediment indeholdende bly, være 
overført til Fæstningskanalen i 
forbindelse med motorvejs-
udvidelsen.  
 
 
 
Figur 2: Mængden af bly og kobber i sedimentet i de 3 lokaliteter 
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Undersøgelsen af iltforbrug over 5 dage viser at der ved 100 % koncentration af kanalvand, er et 
næsten ens iltforbrug i alle 3 bassiner. Ved 75 % koncentration ses et stort udsving af iltforbruget fra 
bassin 3. Dette mønster følges i prøve 3 & 4. Ved 10 % koncentration i prøve 5 er det både bassin 2 
& 3 der har et højt iltforbrug. Som nævnt skyldes udsvinget i bassin 2, prøve 5 nok en fejl.  
Iltforbruget i alle 3 bassiner viser dog, at Fæstningskanalens generelle tilstand i forhold til 
Miljøstyrelsens vejledning, er lettere belastet da det jvf.  vejledningen skal være på 3 mg/l eller 
derunder. Igen viser bassin 3 at være mest belastet af organisk materiale og har derved det højeste 
iltforbrug.  
 
 
Figur 3: Iltforbruget i 5 fortyndinger koncentrationer i de tre lokaliteter. 
 
Afrunding på egne undersøgelsesresultater 
På baggrund af vores undersøgelser vurderes det, at vandkvalitet i Fæstningskanalen i forhold til 
iltforbruget er svarende til biologisk renset spildevand og er i følge Miljøstyrelsen belastet. 
Undersøgelse for bly viser at sedimentet i Fæstningskanalen, i forhold til Miljøstyrelsen reference 
ligger indenfor den givne ramme. Hvorimod for kobbers vedkommende ligger disse værdier langt 
over referencen. 
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Tidligere forureningsniveuaer 
 
Fæstningskanalen har siden Motorring 3 færdigbygningen i 1977, være eksponeret for 
aflstrømningsvand fra motorvejen. Motorring 3 er i dag en 6 sporet Motorvej, der forbinder 
Helsingørmotorvej og Køge bugt Motorvej og der kører ca. 105.000 biler på den om dagen 
(Vejdirektoratet 2011). Rødovre kommune har vurderet tilstanden i Fæstningskanalens tre bassiner 
til, at være moderat på grund af stort indhold af organisk materiale, der øgede næringsstofindholdet 
i kanalen og tilledning af overfladevand til kanalen (Rødovre 2010).  
Tilstandsvurderingerne fra Rødovre kommune af Fæstningskanalen havde til formål, at screening 
plante og dyre arter. Der foreligger derfor ingen tidligere data for kanalens indhold af tungmetaller 
eller biologiske iltforbrug.  
Det er derfor uvist hvordan Fæstningskanalens tilstand vedr. tungmetalforurening har været tidligere 
og for at kunne vurderer dette, samt vurdere BI5 forbruget i forhold til andre vandligemiljøer med 
eksponering fra motorveje, er en række cases med lignede forhold eller sammenfaldende miljø, som 
Fæstningskanalen og Motorring 3 blev udvalgt.  
Forureningen fra Motorring 3 til Fæstningskanalen har ændret sig igennem årene. Ændringen har 
specielt fundet sted gennem 1990’erne, hvor bly blev fjernet fra benzinen. Dette betød et fald på 
over 1000 tons i årligt forbrug fra 1977 til 1993 (Miljøstyrelsen, 1995). Bly er som alle grundstoffer 
unedbrydeligt og derfor kan kun transport ud af bassinerne eller dybt ned i bassinernes sediment, 
fjerne bly forureningen. For at kunne vurdere hvor meget tungmetal, der siden 1977 er forsvundet 
eller kommet til bassinerne, må der ses på undersøgelser før 1993. Undersøgelsen i 1984 af søen 
Padderudvann, der ligger på til den norske E6 kan derfor give et billede af forurenings- mængden 
og sammensætning før 1993 i Fæstningskanalen.  
 
 
Case 1. Norsk motorvej. 
Et norsk miljø program undersøgte, effekten af motorvejsafløb på vandressourcer. Undersøgelsen 
var et led i vurderingen af sårbarheden af norsk drikkevandsressourcer, der på dette tidspunkt var 
afhængig af overfladevand. I 1984 blev søen Padderudvann forureningstilstand undersøgt grundet 
motorvejen til Oslo, der ligger op til søen. Padderudvann har et overflade areal på 0,24 km og 
rummer 3,6*10^6 m3 vand og ud af sidst opland på 2,4 km^2 kommer 22,000 m^2 fra motorvejen. 
Motorvej E6 er en 4 sporet vej, som blev færdig bygget i 1969 og den havde 
undersøgelsestidspunktet en trafiktæthed på 19,400 køretøjer om dag. Blandt de forurenende 
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materialer, som undersøgelsen gennemgik, var også tungmetallet bly i sedimentet. Der blev bestemt 
til et gennemsnit på henholdsvis 108 µg/g for bly. Undersøgelsen vist af sedimentet i Padderudvann 
sø indeholdte 2-4 gange det normale niveau af disse tungmetaller. (Gjessing E. et al 1984)  
 
Undersøgelsen af Padderudvann viser at mængden af forurening har ændret sig siden 1984. På 
baggrund af dette, virker det højst sandsynligt at mængden af bly i bassinerne også er faldet fra et 
lignede niveau til 18,7 mellem og 62,5 mg/kg, som blev der observeret i Padderudvann i 1984.  
 
Resultatet svarer overens med Miljøstyrelsen restriktioner og regulativer for produkter 
indeholdende bly, som blev indført i 2001 samt forbuddet af bly i benzin der har været gældende 
siden 1994. Det kunne tyde på at den samlede mængde af bly er nedadgående i Fæstningskanalen. 
 
Andre undersøgelser af vandkvaliteten i Fæstningskanalen 
 
For bedre at kunne vurdere tilstanden af vandkvaliteten i Fæstningskanalen, i Rødovre kommune er 
to sammenligninger relevante. Sammenligningen mellem dele af Fæstningskanalen i og ude for 
Rødovre kommune og sammenligningen mellem Fæstningskanalen med internationale studier. 
Både Hvidovre og Københavns kommune har foretaget undersøgelser af de øvrige dele af 
Fæstningskanalen, samt undersøgelser af andre kanaler med tilstrømning af overfladevand.  
 
Case 2 Undersøge af regnvandsudløb i Hvidovre kommune.  
Hvidovre kommune fik i 2008 foretaget en undersøgelse af udledningerne fra Fæstningskanalen. 
Baggrunden for dette var at se hvor stor en belastning der ville være i vandkvaliteten i Køge Bugt 
fra disse 3 udledningssteder, samt at foretage en miljøundersøgelse af skadelige stoffer i vand og 
sedimenter. I særdeleshed Fæstningskanalen.  I alt 125 parametre i vand og 162 parametre i 
sediment blev der testet for. Der er blevet testet for tungmetaller b.la bly, zink og kobber samt andre. 
Værdien for disse metaller i sedimentet var for Fæstningskanalens vedkommende for bly 54 mg/kg 
og kobber 160 mg/ kg. (Hvidovre kommune, Miljø og forsyningsafdelingen, 2008). 
 
Den omfattende undersøgelse af vandkvaliteten i Hvidovre kommune vist, at Hvidovres del af 
Fæstningskanalen havde et højt indhold af kobber. Sammenlignings niveauerne af bly og kobber 
med målingerne i Rødovre kan det ses at bassin 3 har et højere indhold af bly og kobber end 
Hvidovres del af Fæstningskanalen. Bassin 1 & 2 har dog et lavere bly og kobber indhold. 
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Niveauerne af tungmetaller i sedimentet ligger, som i Hvidovres del af Fæstningskanalen, højt 
forhold til de miljø krav, som Canadian Council of Ministers of the Environment (CCME) har fast 
sat for vandkvalitetsstandarder. Kvalitetsstandarderne sat af CCME er ISQG (interim sediment 
quality guidelines) og PEL (probable effect levels). ISQG-værdien er fastsat således, at 
sedimentkoncentrationer under ISQG-værdien,  ikke forventes at medfører uønskede biologiske 
effekter. Hvor imod sedimentkoncentrationer over PEL-værdien forventes at medføre gentagne 
uønskede biologiske effekter. Koncentrationer mellem disse to værdier repræsenterer det niveau, 
hvor biologiske effekter lejlighedsvist forekommer. 
ISQG- og PEL-værdierne kan ikke udelukkende bruges som indikatorer for forureningsgraden, da 
lokale forhold kan varierer. Værdierne kan dog give en indikation om forholdene recipienterne og 
være med til at karakterisere recipienten i forhold til, om forureningsgraden er lav, moderat eller 
høj. (CCME 2011) 
 
 
 
   
Freshwater 
(ISQG) 
Freshwater 
(PEL) 
Variables Symbol Units Value Value 
Copper Cu mg/kg 35,7 197 
Lead Pb mg/kg 35 91,3 
Tabel 5: CCME værdier fra 2001 (CCME 2011) 
 
Set i forhold til CCME kvalitetsstandarder ligger forureningsgraden af Rødovres del af 
Fæstningskanalen, for  kobber over ISQG-værdien, men under PEL-værdien. Dette betyder at 
kobber koncentrationer i sedimentet lejlighedsvist vil kunne give uønskede biologiske effekter. 
Set i forhold til CCME kvalitetsstandard for bly, ligger bassin 3 over ISQG værdien, hvilket betyder 
at der lejlighedsvis vil forekomme uønskede biologiske effekter. Bassin 1 & 2 ligger under ISQG 
værdien, hvilket betyder at der ikke forventes nogle uønskede biologiske effekter. 
 
Københavns kommune foretog i 2004 en undersøgelse af iltkoncentration og det biologiske ilt 
forbruget (BI5) i de nordlige recipienter. Undersøgelsen viste at iltkoncentration nogle steder var så 
lavt, at det kunne være en trussel mod dyrelivet. Disse lave iltkoncentrationer skyldes den høje 
omsætning af organiske materiale altså det biologiske ilt forbrug (BI5).  
 
At se på casen fra Københavns kommune er relevant i den udstrækning, da der her er set på 
tilstanden af den nordlige del af Fæstningskanalen, som løber ud i Utterslev mose. 
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Case 3. Københavns kommune vandområdeplan, de nordlige recipienter. 
Fæstningskanalen fik i 2004 foretaget et regionalt tilsyn af Københavns kommune i et led af den 
nationale overvågningsprogram. Tilstanden i Fæstningskanalen påviste at der generelt var lave 
iltkoncentrationer og at der i perioder kunne forekomme så lave koncentrationer at det reelt 
udgjorde en trussel for dyrelivet. Årsagen kunne findes sedimentet hvorfra det høje iltforbrug 
stammede fra. Den lave iltkoncentration skyldes den øget nedbrydning af organiske materiale som 
tilføres af buske og træer langs kanalen og fra vand der tidligere og bliver tilført Fæstningskanalen, 
og i særdeleshed grundet aflastninger fra kloaksystemer. Under det samme regionaletilsyn blev 
også Søborghusrenden med udløb til Utterslev Mose og Søborghusrenden ved Gentofterenden tilset. 
Der blev foretaget målinger af BI5 på alle de nævnte lokaliteter (Michelsen, 2004). 
 
 
Det biologiske ilt forbrug (BI5) fundet i Københavns kommune var generelt højere end ilt forbruget 
fundet i Rødovre. Men BI5 undersøgelserne fra Rødovre ligger dog stadig over 3 mg O2 / L, hvilket 
betyder at bassinerne er i en belastede tilstand. 
 
Internationale studier 
 
Foruden at sammenligne vores undersøgelse med forureningsgraden af andre dele af 
Fæstningskanalen, kan en sammenligning mellem internationale undersøgelser vise om udvidelsen 
af Motorring 3 kunne give en forhøjet forurening niveau. En tyrkisk undersøgelse af en nybygget 
motorvej påviste at afstrømningsvandet forhøjede tungmetal niveauet i Sapanca søen. Denne 
forurening blev observeret efter en 9-årige periode i tidsrummet 1991 til 1999. Dette er relevant 
fordi 7,5 ha af afstrømningsvandet fra Motorring 3 bliver direkte udledt til Fæstningskanalen på 
nuværende tidspunkt (Vejdirektoratet, 2004). 
 
Case 4. Lake Sapanca i Tyrkiet. 
I Marmara regionen i Tyrkiet ligger søen Sapanca. Søen har et overfladeareal på 46,8 km2 og et 
volumen på 10*10^9 m3vand. Vanddybden er på 52 m og dræningsområdet er 209 km2.. Søen bliver 
anvendt som kilde til drikkevand og industri. Ydermere pågår der afledning af forurenende stoffer 
fra landbrug og husholdning, hvilket er den største forureningskilde, men der afledes også vand fra 
motorveje både nord og syd om søen. Afstrømningsvandet fra motorvejene har ikke været gennem 
nogen form for spildevandsbehandling, men er afledt direkte i søen. Analyse af 
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afstrømningersvandet for tungmetaller, blev foretaget ved motorvejenes åbning i 1991 og igen i 
1999 for, at se om der forekom ændringer i tungmetalskoncentrationen. Resultaterne påviste at der i 
sedimentet nær overfladen var en koncentration af forskellige tungmetaller som bly på 36,5 mg/kg 
og 4,7 % af jern, hvortil den høje koncentration kan være årsagen til tungmetalforurening i selve 
søen (Yalçin, N & Sevinç, 2001). 
 
Samlet set har der været en forhøjelse af koncentrationerne af tungmetallerne fra de første analyser i 
1991 til analyserne i 1999, i særdeleshed af metallerne bly og jern, som overskred de fastsatte 
grænseværdier for de tyrkiske drikkevands standard TS 266. 
Det er derfor højst sandsynligt, at udvidelsen af Motorring 3 også kan forårsage en forøgelse af 
tungmetaller i fæstningskanalen over en række år, hvis der forsat udledes afløbsvand direkte. 
 
Undersøgelse fra det engelske naturområde Fir and Pond Woods, er ligesom Fæstningskanalen et 
naturområde, med en tæt beliggende motorvej. Åen Turkey brook modtager afstrømningsvand fra 
motorvejen M25 og derfor relevant at sammenligne med undersøgelsen fra Rødovre. 
 
Case 5. M25 London motorway. 
På kanten af Londons nordvestlige side ligger naturreservatet Fir and Pond Woods. 
Naturreservatet har et areal på 26,1 ha, hvor 5,2 ha består af vådområder, åer og bassiner. I 1981 
åbnede motorvej M25 til London, som går igennem Fir and Pond Woods reservat. Et antal render 
og kanaler blev opført i forbindelse med byggeriet af motorvejen til at aftage vandet fra motorvej. 
Kanaler og render føre vandet fra motorvejen til bassinerne og åen, Turkey brook. Brugen af både 
naturlige og konstruerede vådområder til at tilbage holde vejafstrømning er normalt i England. I en 
vurderingsundersøgelse af tilstanden, af reservatet påviste tungmetalsundersøgelser, at sediment af 
Turkey Brook, at mængden af kobber være 10,27 - 18,52 µg/g og bly var mellem 9,71 - 60,23 µg/g. I 
sammenligningen med værdier for forurening, som den svenske miljøstyrelse har sat for 
tungmetaller er Turkey Brook kun let forurenet af kobber, men moderatet til tungt forurenet af bly 
(K. Sriyaraj 2001).    
 
Den engelske undersøgelse konkludere, at åen Turkey brook viser tegn på længerevarende metal 
akkumulation fra motorvejen og fraråder i den henseende, udledning i fremtiden medmindre der 
bliver anlagt dræningsbassiner. Der vil være en overvejende sandsynlighed for, en forhøjet 
akkumulation af tungmetaller i sedimentet i Fæstningskanalen, så længe der foregår en direkte 
udledning fra motorvejen. 
Page 27 of 33 
 
Forureningsmålinger fra alle undersøgelser 
 
Sammenligning af Rødovres del af Fæstningskanalen med nationale og internationale undersøgelser 
af lignende områder, giver et blandet billede af Fæstningskanalens tilstand. Der findes som sagt 
umiddelbart ikke nogle tidligere undersøgelse af tungmetalforureningen i Fæstningskanalen. Dette 
gør det svært at sige præcis, hvor forurenet med tungmetaller kanalen har været, men den norske 
undersøgelse af Padderudvann kunne give et antydning af mængden af bly gennem årende har været 
faldende. Dog viser den tyrkiske undersøgelse af Sapanca, at direkte udledning af afløbsvand fra en 
motorvej har øget mængden af metaller i Sapanca gennem en 9 årlige periode, se tabel 6. 
Motorring 3 havde i 2004 et areal på 17,8 ha og en årlig afledning af vand fra motorvejen på ca. 
89.000 m3/år, og af dette blev halvdelen afledet til Fæstningskanalen. Vandet fra ca. 7,5 ha af 
motorvejen blev ledt direkte i Fæstningskanalen. Motorring 3 blev udvidet med 2 ekstra spor, altså 
en næsten 50 % udvidelse af arealet af motorvej. Hvilket betyder at Motorring 3 udvidelse 
sandsynligvis også vil betyde en øge udledning og akkumulering af tungmetaller i 
Fæstningskanalen. En dansk undersøgelse af regnvandsbassiner viser, at mellem 40-80 % af 
tungmetallerne kan fjernes fra afløbsvand og mellem 80-90 % af de faste materiale (Hviteved-
Jacobsen 1994). 
 Sammenlignes mængderne af bly fundet i Rødovre, Hvidovre og London virke niveau af bly til at 
være generelt højere end ønskede, men også stærkt varierende virket kunne tyde på, at punktkilder 
eller tidligere udledninger i dag kunne havde større indflydelses på bly indholdet i sedimentet, se 
tabel 6.  
Sammenlignes mængderne af kobber fundet i Rødovre, Hvidovre og London ligger indholdet i 
sediment meget forskelligt. Undersøgelsen fra London viser et lavt indhold af kobber, mens især 
Hvidovre og Rødovres bassin 2-3 har et højt indhold af kobber, se tabel 6. Denne større forskel 
kunne skyldes baggrundsværdierne, men den lavere måling af bassin 1 og den næsten lineære 
stigning af bassin 1-3, sandsynliggøre dog en transport af kobber gennem kanalbassiner. Denne 
transport stemmer overens med den generelle urbane hydrologi, hvor bassin 1s mange tilløb sikrer 
en høj sediment transport og derved får flyttet sediment, indeholdende kobber gennem 
vandsystemer og aflejret sedimentet længere nede i vandløbet. Dette kunne også være med til at 
forklare fordoblingen af bly indholdet i sediment i bassin 3.    
 
Det høje iltforbrug i Fæstningskanalen skyldes det høje organiske indhold i vandet. Dette vil i 
værste tilfælde kunne lede til eutrofiering. I tilstandsrapporten af bassinerne fra 2010 regnes også 
dette for at være et af de primære problemer for dyr og planter i Fæstningskanalen. Det afledede 
vand fra Motorvejen indeholder, som nævnt også næringsstoffer, der kan være med til at belaste 
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kanalen og udvidelsen vil også være med til at øge mængden af disse næringsstoffer.  
Tabel 6 viser en samlet oversigt over de gennemgående undersøgelser, samt vores undersøgelse af 
bassin 1-3.  
 
 
 
Sted Lokalitet Bly (mg/kg) Kobber (mg/kg) BI5 
(mg/L) 
Oslo E6 Padderudvann 108   
Tyrkiet Lake Sapanca  36,5*   
Hvidovre Fæstningskanalen 54 160  
London M25 Fir and Pond Woods 9,71-60,23 10,27 - 18,52  
København Kommune Islevbro   3,9 
  Åkandevej   4,4 
(Søborgshusrenden 
udløb til) 
 Utterslev Mose   5,4 
(Søborgshusrenden)  Gentofterende   3,6 
Rødovre bassin 1 
(Espelunden v/ 
Rødovre parkvej) 
      27,8 43 3,65** 
 bassin 2 (Fortvej)      18,7 109 3,3** 
 bassin 3 
(Slotsherrensvej) 
     62,5 177 3,82** 
Tabel 6: *Stigning af bly mængden i gennem 9 år.  
**Biologisk iltforbrug i de rene prøver, hvor koncentration er 100 % bassin vand. 
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Konklusion 
 
På grund af manglede tidligere undersøgelser af vandkvaliteten i Fæstningskanalen må vi på 
baggrund af internationale og nationale og vores egene undersøgelser konkludere, at mængden af 
bly virker til at have været på vej ned. Udvidelsen af motorvejen og manglen på regnvandsbassiner 
kunne bremse eller vende denne udvikling. Især mængden af bly i bassin 3, der ligger mellem 
ISQG- og PEL-værdierne, hvilket betyder at, der lejlighedsvis er uønskede effekter på de biologiske 
organismer i bassinet.  
 
Undersøgelsen af kobber vist at mængden af kobber i Fæstningskanal i alle undersøgte bassiner var 
så høj, at det kunne havde uønskede biologiske indvirkninger. Sedimentet i bassinerne 2-3 havde et 
kobber indhold svarede til søer, med udledning af spildevand med et højt tungmetal tilføjelse. Vi må 
derfor konkludere, at det er stærkt sandsynligt, at udledningen for Motorring 3 har påvirket 
vandkvaliteten i Fæstningskanalen negativt og at udvidelsen formodentligt vil øge kobber indholdet 
i sedimentet, hvis regnvandsbassiner ikke opføres. 
 
Undersøgelsen af iltforbruget (BI5) har vist, at bassinernes iltforbrug ligger over 3 mg O2 / L, 
hvilket betyder at bassinerne er i en belastede tilstand. Vi må som den tidligere tilstandsrapport 
konkludere, at den høje mængde af organiske materiale i vandet forringer vandkvaliteten og skaber 
mulighed for iltsvind i dele af kanalen. 
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Perspektivering 
 
Gennem arbejdet med projektet, er  der dukket flere problemstillinger omkring vandkvaliteten af 
Fæstningskanalen og afstømningsvand fra Motorring 3 op, som rapporten ikke afdækker. 
Rapportens målinger koncentrerede sig om den aktuelle tungmetalforurening af sedimentet og den 
nuværrede tilstand af biologisk iltforbrug. Det er på denne baggrund og litteraturstudiet, at 
rapportens konklusion er bygget. Nogle af de mest relavante problemstillinger er; målinger af 
afstrømningsvandet, effekten af de nuværrende regnvandsbassiner og hvilket forurenende stoffer 
udledet fra motorveje, har størst skadelige effekter på vandmiljø.  
 
De fleste undersøgelser af Motorvejforurening omhandler mængden af forurenede materialer i 
afstrømningsvandet og ikke den nuværrende værdier i recipienten. Det ville derfor være interessant, 
at undersøge afstrømningsvandet fra Motorring 3. En amerikansk undersøgelse har vist, at  der er en 
sammenhæng mellem trafiktæthed, og mængden af forurenede materialer i afstrømingsvandet 
(Barret 1995).  
 
Regnvandsbassiner har vist sig, at fjerne størstedelen af de faste materialer fra afstrømningsvandet 
og meget af de forurenede stoffer, som tungmetaller. En undersøgelse af regnvandsbassinerne kunne 
afklarer, hvor meget af de forurenede stoffer, der efterlades i bassinerne og hvor meget der 
transporters videre til Fæstningskanalen. Foruden ville en undersøgelse af mængden af 
afstrømningsvand kontra kapaciteten af de nuværrende regnvandsbassiner, være med til at fortælle 
om den øgede vand mængde fra udvidelsen, kunne sinke effektivteten af bassinerne.  
 
Vejdirektoratet  udregnede for nedbørsmængden i 2002, at Fæstningskanalen modtog 89.000 m3 /år 
forudsat af en netto nedbør på 500 mm pr. år. Men tal for DMI viser, at der gennemsnitligt er faldet 
653 mm per år i de sidste 10 år (personlig kontakt med DMI 2011), der vil sige en forskel på 153 
mm nedbør. Det rejser en ny problemstilling som kunne være interssant at undersøge nemlig, 
hvilken betydning dette kunne have for regnvandsbassinerne og recipienten. 
 
Ved undersøgelser af forureningen i et aquatiske miljø og hvilken betydning de forurenende 
materialer kunne have for miljøet, burde en videre undersøgelse så vidt muligt forsøge, at tage 
udgangspunkt i de mest skadelige materialer. Derved sikre at eventuelle skadelige effekter kan blive 
minimeret og på sigt forbygget.  
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